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Sistemas de baixa expansao de
espuma sdo geralmente especi-
ficados para a protecao de in-
céndios bidimensionais em liqui-
dos. Ja os Sistemas com Espu-
mas de Alta Expansao sao espe-
cificados tipicamente para siste-
mas onde o risco tem a potenci-
alidade de assumir caracteristi-
cas de um risco tridimensional.
Em especial onde o suprimento
de agua é limitado, onde o ex-
cesso de descarga de liquido
ndo pode ser tolerado
(geralmente por condigcbes ambi-
entais) ou onde o espaco dispo-
nivel impede os bombeiros de
acessarem o fogo para o comba-
te usando meios convencionais.

Uma aplicagdo onde o sistema
de alta expansao é particular-
mente util € no controle de in-
céndios em GLP reduzindo a
realimentagcdo pelo calor das
chamas e a taxa de vaporizagao.

Essencialmente a diferenca en-
tre espumas de alta e baixa ex-
pansdao € dada pela razdo de
expansao, que indica a quanti-
dade de espuma gerada a partir
de uma dada quantidade de so-
lucdo.

Por exemplo: uma taxa de ex-
pansao de 8:1 quer dizer que
800 galbes (~ 3028 litros) de es-
puma sao gerados a partir de
100 galdes (~ 379 litros) de solu-
¢do. Com base neste parametro
podemos classificar as espumas
em:

- As espumas de baixa expansao
vao de razdes de 2:1 até 20:1.

- Espumas de expansao média
variam de razdes de 20:1 para
200:1.

- Enquanto as razdes para espu-
mas de alta expanséo variam de
200:1 para 1000:1.

Um sistema tipico de espuma de
alta expansao consiste de 4 com-
ponentes principais: LGE - Liqui-
do Gerador de Espuma. Tanque
tipo diafragma para armazena-
gem do LGE dimensionado con-
forme a aplicagao, um proporcio-
nador de espuma € um ou mais
geradores de espuma de alta ex-
pansdo. Este sistema basico o-
pera somente a partir da pressao
da agua.

Agua entra no tanque onde en-
volve o diafragma interno, a pres-
sdo da agua forca o LGE que
esta dentro da bolsa formada pe-
lo diafragma através de tubos
perfurados colocados no centro
do tanque em direcdo a saida
desta tubulacdo de coleta do
LGE de onde é direcionado para
0 proporcionador.

Simultaneamente agua é direcio-
nada para o proporcionador na
mesma pressdao que o LGE. O
Efeito Venturi do proporcionador
mistura o LGE com a agua for-
mando uma solugao de 2,75% ou
seja: 2,75 galdées de LGE para
97,25 galdes de agua.

Vocé é
responsavel por
especificar o
sistema de
protecdo contra
incéndio de um
hangar ou um
armazém?

Ou quem sabe de
um sem nimero
de aplicagbes que
envolvem
materiais tanto de
classe B como de
classe A?
Entao vocé deve
dar
uma olhada com
bastante atengao
neste método
aprovado que da
uma nova
dimensao ao
sistema de
protegdo contra
incéndio com o
uso de espumas:
Sistema de
Protecdo com
Espumas de Alta
Expanséo.



A solucido de espuma é direcio-
nada para um ou mais gerado-
res de espuma de alta expansao
localizados na area de risco.
Dentro do gerador de espuma,
bicos injetores rotativos espirram
a solugdo contra uma tela con-
venientemente perfurada numa
trajetéria circular. Simultanea-
mente, um ventilador movido a
agua, injeta uma grande quanti-
dade de ar sobre a mesma tela
perfurada produzindo a espuma
expandida.

A espuma assim obtida extingue
o fogo de 4 modos diferentes:

a) Ela carrega agua para o fogo,
esfriando o mesmo, a area de
risco e o meio circundante.

b) A baixa tensao superficial da
solugao permite que esta pene-
tre em materiais classe A e com-
bata a fogos arraigados profun-
damente.

c) Abafa o fogo através da redu-
¢ao de aducao de ar ao mesmo.

d) Finalmente, prové uma barrei-
ra isolante para os materiais pro-
ximos, evitando que o fogo se
alastre.

Faz tudo isto usando meramente
agua e LGE. Para dar um exem-
plo, um gerador de espuma, de-
pendendo da pressdo de entra-
da, pode produzir espuma ex-
pandida na razdo de 20.000 pés
cuibicos / min (~ 566 m* / min).

Enquanto a maioria das espu-
mas pode ser usada somente
para riscos bidimensionais, o
grande volume e quantidade de
espuma provido pelos sistemas
de alta expansdo permite tam-
bém o combate a incéndios em
riscos tridimensionais, tanto por

aplicagéo local, como por inunda-
cao total.

A norma que rege a sua aplica-
¢ao é a NFPA 11 - edicdo 2005
(Standars for Low-, Médium-, and
High-Expansion Foam) que traz
0s requisitos minimos para o di-
mensionamento e a instalacao
de sistemas de inundagdo total
para armazeéns, tuneis, minas,
prédios de armazenagem, po-
rées de navios, casa de maqui-
nas, e outras areas confinadas.

O principio basico da inundagao
total € encher o ambiente com
espuma a um nivel superior ao
do risco mais alto.
Especificamente se o risco tem
uma altura inferior a 20 pés (~
6,1 m) a espuma deve cobrir um
minimo de dois pés (~ 60 cm)
acima do risco em questao.

Se o risco for superior a 20 pés
em altura a camada de espuma
deve atingir 1,1 vezes a altura do
risco mais alto.

Uma série de calculos é realiza-
da para determinar os requisitos
do sistema, como a quantidade
necessaria de LGE, tamanho e
tipo do tanque diafragma, tipo e
tamanho do proporcionador, ta-
manho e quantidade dos gerado-
res de espuma, fluxo de descar-
ga e tempo minimo de operagéo.

Estes calculos se baseiam na
determinacdo de certas varia-
veis, tais como: tipo de risco, tipo
de construcao do prédio, existén-
cia de sistema de sprinklers, grau
de encolhimento normal da espu-
ma, vazamento potencial de es-
puma (aberturas do ambiente do
risco), se sera usado ar externo
ou interno para os geradores pa-
ra expandir a espuma , etc. O ar
externo deve ser utilizado, prefe-
rencialmente, a menos que estu-
dos indiguem a possibilidade de
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A espuma de
alta expansao
assim obtida
extingue o
fogo de 4
modos
diferentes:
a) Ela carrega
agua para o
fogo, esfriando
0 mesmo, a
area de risco e
0 meio
circundante.
b) A baixa
tensao
superficial da
solucgéo
permite que
esta penetre
em materiais
classe A e
combata a
fogos
arraigados
profundamen-
te.

c) Abafa o fogo
através da re-
ducao de adu-

¢ado de ar ao
mesmo.

d) Finalmente,
prové uma bar-
reira isolante
para os materi-
ais préximos,
evitando que o
fogo se alastre.



utilizar o ar interno com sucesso
(Referéncia NFPA-11 paragrafo
6.9.1).

Disto decorrem valores que s&o
considerados no calculo e apli-
cagcdo, como, por exemplo: o
tempo de retengao, para satura-
¢ao da area atingida, € de 60
minutos para uma area sem
sprinklers e de 30 minutos para
uma area com sprinklers. Depois
deste tempo a area é aberta pa-
ra deixar a espuma expandida
se dissolver.

Aqui apresentamos a descrigéo
de um teste em escala integral
de combate a fogo em risco tipo
A e B com um Sistema de Espu-
ma de Alta Expansao realizado
no Centro de Tecnologia de Fo-
go da ANSUL em condigdes re-
ais e totalmente monitorado para
permitir a avaliagado dos resulta-
dos.

O objeto de teste foi uma prate-
leira fornecida pelo cliente com
17 pés (~ 5,2 m) de altura mon-
tada dentro de um gigantesco
laboratério. Na prateleira foram
colocados produtos que o cliente
normalmente armazena tais co-
mo embalagens de bombonas
de plastico em caixas de cartoli-
na e tambores com um total de
7.200 galdes (~ 27.255 litros) de
alcool mineral, representando
tanto risco classe A como classe
B.

Conforme os calculos feitos fo-
ram usados dois geradores de
espuma de alta expansdo com
uma descarga total de 35.000
pés cubicos / min (~ 991 m® /
mim) cada, baseada numa pres-
sdo de entrada de agua de 75
psi (~ 5,1 bar) que usam ar ex-
terno para gerar espuma.

O objetivo era atingir a inunda-

¢ao total da area de risco em 2
(dois) minutos. Devido ao fato do
risco envolver combustiveis este
prazo € um minuto menor do que
o previsto em Norma.

Os materiais inflamaveis foram
incendiados e deixados queimar
por 100 (cem) segundos antes
do sistema de combate ser ativa-
do. Este prazo é muito maior do
que o prazo normal de reagao
dos sistemas de detecgdo usu-
ais, bem como do que o tempo
correspondente de atuagdo do
sistema de combate. Mas, isto foi
feito para tornar as condigbes do
teste ainda mais dificeis e com
isto validar mais ainda seu resul-
tado.

Poucos segundos depois de a-
cionado, o sistema comecgou a
descarregar espuma de alta ex-
pansdao em grande quantidade.
Em 15 (quinze) segundos a man-
ta de espuma atingiu a area, en-
volvendo-a e evitando que o fogo
se espalhasse.

Em aproximadamente 3 (trés)
minutos a espuma atingiu o nivel
de projeto contendo o fogo, e em
aproximadamente 8 (oito) minu-
tos o prédio de teste foi totalmen-
te inundado de espuma de alta
expansao a um nivel de 50 pés
(~ 15,24 m).

Seguiu-se o tempo de retengéo
da espuma como descrito anteri-
ormente, para que houvesse o-
portunidade para o agente extin-
tor agir plenamente, depois do
que a area foi aberta para que a
espuma pudesse se dissipar.

Na seqiiéncia foi feita uma verifi-
cacédo detalhada do estoque re-
manescente e foi verificado que
um terco das bombonas de plas-
tico com combustivel estavam
salvas. Conseguir salvar qual-

Aqui
apresentamos
a descrigcao de

um teste em
escala integral
de combate a
fogo em risco
tipo A e B com
um Sistema de
Espuma de
Alta Expanséao
realizado no
Centro de
Tecnologia de
Fogo da
ANSUL
em condigcoes
reais e
totalmente
monitorado
para permitir a
avaliacao dos
resultados.



quer produto com um fogo desta
intensidade ja € uma grande e
significativa conquista.

Mas, o sucesso chave deste tes-
te foi que o fogo foi contido ime-
diatamente e que a espuma de
alta expansdo impediu que o
fogo se alastrasse além da pra-
teleira atingida para outras areas
do campo de provas.

O Sistema de Espuma de Alta
Expansdo empregou somente
65 galdes (~ 246 litros) de LGE
e 2300 galdes (~ 8700 litros) de
agua em oito minutos de descar-
ga continua.

O resultado do teste foi conside-
rado como sendo plenamente
bem sucedido por todos os en-
volvidos, tanto o cliente como o
fornecedor, no caso ANSUL.

O capitulo 6 da NFPA 11 cobre
a aplicacao local de espuma de
alta expansao para hangares de
avibdes, areas de carregamento
de gas liquefeito de petrdleo e
outros riscos tridimensionais.

No caso de protecdo de hanga-
res dos grupos 1 e 2 a NFPA
409 também deve ser levada em
consideracao por trazer requisi-
tos especificos para este tipo de
risco. Instalagdes militares tém
seus requisitos préprios.

Podemos citar o exemplo do
hangar tipo 1 da Companhia Aé-
rea Imperial Air Ltd. em Nevada,
Estados Unidos.

Nota explicativa:
Hangar Grupo I - € um hangar com

ao menos uma das seguintes condi-
¢bes:

a. uma porta de acesso de aerona-
ves com altura superior a 28 pés
(~8,5m)

b. uma area Unica de fogo que ultra-

passe 40.000 pés quadrados
(~3.716 m?)

c. abriga um avido com uma cauda
de altura superior a 28 pés (~ 8,5 m)
d. abriga avibes militares de impor-
tancia estratégica conforme determi-
nagles superiores.

O exemplo em questdo é um
hangar com 42.000 pés quadra-
dos de area (~ 3.902 m?). De a-
cordo com a NFPA 409 o siste-
ma de espuma de alta expansao
deve cobrir/inundar a area em
questao até uma altura de 3 pés
(~0,91 m) em um minuto. Tam-
bém é exigido que o sistema seja
capaz de prover solugcdo de es-
puma para poder operar continu-
amente o sistema por um prazo
adicional de 12 minutos. Um sis-
tema de reserva igual ao princi-
pal, diretamente conectado a es-
te, também é exigido pela NFPA
409.

Baseado nas dimensdes do han-
gar foi calculado o volume de
submergéncia de 126.000 pés
cubicos (~3.568 m®) foi dimensio-
nado.
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O capitulo 6 da
NFPA 11 cobre
a aplicagcao
local de
espuma de alta
expansao para
hangares de
avioes, areas
de
carregamento
de gas
liquefeito de
petréleo e ou-
tros riscos tri-
dimensionais.
Podemos citar
o exemplo do
hangar tipo 1
da Companhia
Aérea Imperial
Air Ltd. em
Nevada,
Estados
Unidos.

Calculo do volume de submergéncia:
Vol. Submergéncia (V) = 42.000 pés quadrados (~ 3900 m2)
area do hangar
x 3 pés (~ 0,91 m)
altura de espuma em um minuto conforme NFPA
Resultado V = 126.000 pés cubicos (~ 3568 m3)

A duragao da descarga foi toma-
da com base na existéncia de um
sistema de sprinklers. Foi consi-
derado o encolhimento normal da
espuma, e o fator de 20% para a
compensacao da perda de espu-
ma devido a vazamentos em por-
tas, janelas e outras aberturas
(este fator C. pode variar de 1,0
a 1,20). Com isto resultou um
volume necessario de espuma
de 185.610 pés cubicos por mi-
nuto (~ 5.256 m®/ min).




Calculo do volume total de espuma necessario por minuto:
R = ([V/T]) + Rs x Cn (encolhimento da espuma) x C. (vazamentos)
R = (134.500 pés cubicos / min) x 1,15 (encolhimento) x 1,2 (vazamentos)
R = 185.610 pés cubicos / min (~ 5.256 m3 / min)

No caso havia a disponibilidade
de agua a pressdo de 75 psi
(~ 5,2 bar) para cada gerador de
espuma, que é capaz de gerar
17.410 pés cubicos por minuto
(~ 493 m® / min). Com isto resul-
tou a necessidade de 11 gerado-
res de espuma.

A quantidade total de agua ne-
cessaria para alimentar os gera-
dores de espuma, o sistema de
sprinklers e o sistema de hidran-
tes (para combate manual) foi
calculada em 2.565 galdes por
minuto (~ 9,7 m* / min).

Calculo do numero de geradores de espuma:
Cada gerador escolhido tem a capacidade de
gerar 17.410 pés cubicos / min entdo temos:

(185.610 pés cubicos / min) /
(17.410 pés cubicos / min / gerador) = 10,66
Resultado: 11 geradores de espuma

Calculo do consumo de agua:
[geradores de espuma = 1,595 galdes / min (~ 6,04 m3 / min)] +
[rede de sprinklers = 850 gal6es / min (~ 3,22 m3 /min) +
[rede de hidrantes comb. manual = 120 galdes / min (~ 0,45 m3 / min)]
= consumo total de 2564 galdes / min (~ 9,7 m3 / min)

Assim foi possivel calcular a
quantidade de LGE para suprir
os 11 geradores de espuma por
12 minutos que foi de 605 ga-
IGes.

O fator 0,0275 representa a do-
sagem utilizada no LGE (2,75%).

Calculo do LGE (Liquido Gerador de
Espuma):
S&o0 11 geradores de espuma x
145 galdes / min (~ 549 | / min)

x 12 min x 1,15 (encolhimento) x
0,0275 (dosagem) =
Quantidade requerida de LGE
de 605 galbes (~ 2290 litros)

Como ha o requisito de um sis-
tema de reserva, foram forneci-
dos dois tanques diafragma de
700 galdes (~2,65 m®) cada, e-
quipados com proporcionadores
de 8 polegadas (~ 20 cm).

Quantidade de Tanques Diafragma
e Proporcionadores:
Como a NFPA neste caso prevé redundancia
de 100%
foram fornecidos:

2 tanques diafragma de 700 galdes (~2,65 m3)
com proporcionadores de 8 polegadas (~20
cm)

Para dar um valor comparativo,
um sistema de espuma de baixa
expansao necessitaria de uma
quantidade de agua de 6.840 ga-
I6es por minuto (~ 25,9 m* / min).

Testes bem sucedidos aliados a
custos de instalagdo menores,
podem explicar o motivo que le-
vou a Forca Aérea dos Estados
Unidos a recomendar o uso de
Sistemas de Espuma de Alta Ex-
pansao para aplicagdes militares.

A NFPA 11 prové também diretri-
zes quando espumas de média e
alta expansao sao aplicadas ma-
nualmente, seja usando gerado-
res de espuma portateis ou es-
guichos aspirados conectados a
suprimentos de solugéo de espu-
ma.

As caracteristicas tnicas dos Sistemas
de Alta Expanséo de Espuma provém a
versatilidade para proteger varios tipos
de riscos, especialmente quando o risco
é tridimensional. Isto com vantagens de
custo de instalagdo, redugdo de consu-
mo de agua e de impacto ambiental.

Nota: Artigo baseado em documentagédo da
ANSUL e experiéncia da GIFEL.
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